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полупродукт с весьма низким содержанием углерода и азота, а затем 
на установке VD проводить глубокую десульфурацию под вакуумом. 
Выводы: 
1). Современное направление развития сталеплавильного  
производства фокусируется на организации модульного 
технологического и агрегатного построения «ДСП (или кислородный 
конвертер)  агрегат ковш-печь  вакууматор  MHЛЗ.  
2). Направления исследований в области ковшовой обработки 
стали фокусируется на изучении количественных характеристик 
процессов перемешивания расплава, взаимодействия металла и шлака, 
экстракционного рафинирования стали под атмосферным давлением и 
под вакуумом, а также на вопросах энергосбережения. Для 
исследований широко применяют комплексные методы физического и 
математического моделирования, в частности, водные модели 
сталеразливочного ковша.  
3). Установлено, что для организации проектирования 
отечественных образцов техники в комплексе с технологией 
внепечной обработки стали для многофункциональных 
технологических модулей специализированных для  мини 
металлургических заводов часть процессов изучены недостаточно 
полно и потребуют проведения дополнительных исследований.  
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Наряду с обычным кислородно-конвертерным процессом 
(продувка сверху) находит применение донная продувка металла 
кислородом с вводом топлива для защиты днища от воздействия 
высоких температур и оксидов железа первичной реакционной зоны.  
Существенными недостатками продувки кислородом сверху 
являются и нтенсивное дымовыделение и потери железа с дымом, 
составляющие около 1 % (0,8 1,3 %). 
Конвертера с донной продувкой обладают рядом преимуществ:  
1) уменьшается уровень вспенивания ванны и вероятность выбросов;  
2) существенно снижается окисленность шлака и металла по ходу 
продувки; окисленность шлака возрастает лишь при продувке до 
содержания в металле <0,1 % С;  
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3) значительно уменьшается вынос пыли с отходящими газами, т.к. 
крупные частицы поглощаются при движении газа через слой металла 
и шлака, но, т.к. пыль на выходе становиться более мелкодисперсной, 
усложняется очистка конвертерных газов;  
4) повышается выход годного металл на 1 1,5 % в связи с отсутствием 
выбросов, снижением потерь Fe в виде оксидов со шлаком и в виде 
пыли с отходящими газами; 
5) уменьшается количество окисляющего при продувке марганца, что 
обеспечивает экономию марганцевых ферросплавов; 
6) уменьшается высота конвертерной установки вследствие отсутствия 
вертикально перемещающейся фурмы; 
7) улучшаются условия плавки стали с очень низким содержанием 
углерода, более быстрому и полному его окислению (образование 
пузырей СО) способствует интенсивное перемешивание и 
возникновение в ванне дополнительных газовых полостей из 
продуктов разложения вдуваемых углеводородов, поэтому углерод 
легко окисляется до 0,02 %;  
8) более высокая степень дефосфорации и десульфурации при 
использовании порошкообразной извести.  
Имея такие преимущества, донная продувка имеет и ряд 
недостатков: 
1) уменьшается на 2 4 % количество перерабатываемого лома, что 
связано с затратой тепла на разложение углеводородов и с 
уменьшением прихода тепла от окисления железа (в шлак) и в 
результате уменьшения доли углерода, окисляющегося до СО2 (в 
отходящих газах при донной продувке содержится ~5  % СО2); 
2) формирование основного шлака лишь в конце продувки при 
использовании кусковой извести; этот недостаток можно исключить 
при использовании порошкообразной извести, однако требуется 
специальное сложное оборудование для еѐ пом ола и вдувания;  
3) необходима продувка металла инертным газом для удаления 
водорода, а также продувка инертным газом в межпродувочные 
периоды для охлаждения фурм, в связи, с чем усложняется 
конструкция и эксплуатация днища, а также системы подачи 
кислорода, защитных углеводородов и инертных газов;  
4) дополнительные простои конвертера при замене днищ;  
5) в момент наклона конвертера дутьѐм выбрасывается в цех много 
капель металл, поэтому необходимы специальные ограждения для 
улавливания этих капель и дыма; 
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6) отводимые газы содержат водород (до 20 30 % при малой скорости 
обезуглероживания), что повышает взрывоопасность при работе 
газоотводящего тракта без дожигания . 
Идея защиты кислородной струи газом очень проста и сводится к 
созданию фурмы, обеспечивающей одновременную подачу кислорода 
и газа. При этом на выходе из фурмы струя кислорода должна быть 
окружена потоком газа. Этот газ играет двоякую роль:  
1) во-первых, на начальном участке (на выходе из фурмы) он 
диссоциирует, поглощая тепло, т.е. является охладителем;  
2) во -вторых, газ, будучи восстановителем, предотвращает окисление 
железа вдуваемым кислородом непосредственно у фурм.  
При таких условиях в зоне фурм не развивается чрезмерно 
высокая температура, а потому не наблюдается интенсивного износа 
фурм и днища уже при расходе топлива ~5 % от расхода кислорода.  
Кислородно-конвертерный процесс с донной подачей дутья 
заслуживает внимания, а новые технологии привлекают своей 
эффективностью и прогрессивностью. Донная и верхняя продувка 
является этапом новых сталеплавильных технологий. Донная продувка 
сыграла свою роль для комбинированной продувки.  
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Задача получения высококачественных сталей или сплавов, 
пригодных для изготовления изделий ответственного назначения, 
сводится к разработке технологий выплавки, раскисления, легирования 
и внепечной обработки жидкого металла, которые могут обеспечить 
минимальное остаточное содержание вредных примесей, газов и 
неметаллических включений (НВ).  
При продувке жидкого металла инертным газом наблюдается 
следующее:  
1) создаются условия для протекания гидродинамических процессов, 
которые формируют крупные частицы НВ;  
2) флотирующее действие аргона, вследствие высокой адгезии 
включений к газовым пузырькам, способствует удалению из металла 
мелких НВ;  
3) энергичное перемешивание металла способствует более частому 
контакту включений с поверхностью раздела металл-шлак и 
ассимиляции их шлаком.  
